


































































































































































































































































































 Fig、7Pictureofthe皿e&surementsystem  Fig.8Measure(1pro負1eoft五esinusoid函
 metrO圭OgySU曲CebySpir段圭SCanning
 第6章結論
 従来、微小範囲の観察にしか用いることのなかったAFMを大面積3次元微細形状の高精度測定に適
 用することを目標に、大ストローク高精度Z軸サーボ機構と大面積XY軸走査機構から構成されるAFM
 方式の測定機の研究開発を行なった。これにより、従来の測定機では測定ができなかった大面積3次元
 微細形状の高精度測定が口∫能になった。また、振動や電磁ノイズに対して高いロバスト性を持つAFM
 プローブユニットを開発することによって、生産現場や加工機上におけるAFMの適用の可能性をも拓
 いた。
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 論文審査結果の要旨
 近年,表面に3次元微細形状をもつ光学部品や計測基準の高精度創成,大面積創成に対する要求
 が高まっているために,大面積3次元微細形状の高精度測定が重要な課題となっている。本研究は,
 原子間力顕微鏡(AFM)の原理を応用して大面積3次元微細形状の高精度測定を実現するための
 研究をまとめたものであり,全6章から成る。
 第1章は,緒論であり,本研究の背景と課題,および目的を述べている。
 第2章では,大面積3次元微細形状測定用AFMに必要な大ストローク高精度Z軸サーボ機構を
 実現するために,静電容量型変位センサによる誤差補正系を組み込むことで,大ストロークピエゾ
 アクチュエータによる長ストローク化と精度維持を両立させる方法を試みている。また,大面積高
 精度XY軸走査機構を実現するために,リニアステージによる測定範囲の拡大と運動誤差の測定を
 行っている。その結果,従来のAFMのi万倍以上の走査範囲を持つ大面積ラスタ走査型AFMを
 実現している。これは有益な成果である。
 第3章では,振動に強い高剛性なピエゾアクチュエータと電磁ノイズに強い高分解能リニアエン
 コーダを用いることにより,分解能が1nmでダイナミックレンジが従来のAFMの数十倍,94dB
 となる高精度でロバストなリニアエンコーダ内蔵型AFMプローブユニットを開発し,大ストロー
 クZ軸サーボ機構の高精度化を実現している。また,横分解能と精度の向上のために,リニアステ
 ー ジの位置決めにリニアエンコーダを導入し,大面積XY軸走査機構の高精度化を実現している。
 これはAFMの測定精度とロバスト性を格段に高める重要な成果である。
 第4章では,従来のAFMで用いられているラスタ走査方式に代わって,大面積高速測定に有利
 なスパイラル走査方式による3次元微細形状測定を提案している。リニアエンコーダ内蔵型高精度
 Z軸AFMプローブユニットと,高分解能なリニアステージおよびスピンドルを用いることにより,
 大面積スパイラル走査型AFMを世界で初めて実現している。また,re座標系で加工を行なう加工
 機上での計測にとってのスパイラル走査測定法の得失を検討している。その結果,この走査法で精
 度を維持したままの測定の迅速化が可能であること,スピンドルの回転中心に測定座標原点を合わ
 せるいわゆる芯出しが,加工の場合と同様に測定の場合においても重要なことを形状測定とシミュ
 レーションから確認している。
 第5章では,高精度かつロバストなリニアエンコーダ内蔵型AFMプローブユニットと超精密加
 工機の運動機構を利用した高精度スパイラル走査機構からなる高精度AFMを構築している。それ
 により,大面積3次元微細形状の加工機上計測を実現している。これはAFMの適用範囲を大きく
 広げた成果で,高く評価される。
 第6章は,結論である。
 以上要するに本論文は,従来,微小範囲の観察にしか用いることのなかったAFMを大面積3次
 元微細形状の高精度測定に適用することを目標に,大ストローク高精度Z軸サーボ機構と大面積
 XY軸走査機構から構成されるAFM方式の測定機の研究開発を行なったものである。ζれにより,
 従来の測定機では測定ができなかった大面積3次元微細形状の高精度測定が可能になった。また,
 振動や電磁ノイズに対して高いロバスト性を持つAEMプローブユニットを開発することによって,
 生産現場や加工機上におけるAFMの適用の可能性をも拓くもので,精密工学ひいては生産工学に
 寄与するところが少なく。
 よって,本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める。
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